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Resumen

La presente investigacion expone el disefio un material educativo
computarizado cuyo propdsito es apoyar el aprendizaje de los contenidos
de fisica cuantica y ondas. Para esto, se utilizé un tipo de investigacion no
experimental con disefio de campo y modalidad proyecto factible. A través
de un cuestionario se determind la factibilidad de usar una herramienta
tecnoldgica para el aprendizaje de los contenidos y las caracteristicas de
la misma. Se disefiaron mas de 40 objetos de aprendizaje intentando
estimular el aprendizaje por distintas vias. Se espera desarrollar
versiones posteriores con la retroalimentaciéon obtenida en la fase de
evaluacion.

Palabras clave: material educativo computarizado, Tecnologias de
informacién y comunicacion, Aprendizaje, Fisica cuantica.

Eduweb, 2016, julio-diciembre, v.10, n.2. ISSN: 1856-7576 /25-40 25



Ali Antonio Morales V.

Abstract

This research presents an educational computerized material intended to
support the learning content of the quantum physics and waves courses.
A non- experimental- field research and a feasible project modality were
used. Through a questionnaire, the feasibility of using an educational
computerized material as a learning tool was determined. More than 40
learning objects were designed trying to motivate learning in different
ways. It is expected to develop other versions with the feedback obtained
during the evaluation phase.

Keywords: educational computerized material, Technologies Information
and Communication, Learning, Quantum physics.

1. Introduccion.

El uso de las tecnologias de informacién y comunicaciébn como apoyo
para el aprendizaje, se ha incrementado en los ultimos afios con los
distintos avances en materia de tecnologia que han ido surgiendo en el
planeta, es asi como el sistema educativo ha tenido que evolucionar
adaptandose a estos cambios; al respecto, la UNESCO (2015) sefiala que
“Es preciso aprovechar las tecnologias de la informacion y la
comunicacién para reforzar los sistemas educativos, la difusion de
conocimientos, el acceso a la informacion, el aprendizaje efectivo y de
calidad, y una prestacion mas eficaz de servicios” (p.34), por lo tanto se
observa que el uso de las TIC es fundamental en la educacion de hoy en
todos los niveles educativos.

En este orden de ideas; el uso, disefio e implementacién de estas
tecnologias, esta en la mira a la hora de analizar el comportamiento del
sistema educativo venezolano, sobre todo a nivel universitario. Con
respecto a esta realidad, se realizé un estudio donde se evidencié una
problematica respecto de contenidos tales como ondas y fisica cuantica,
lo cual generd la interrogante de ¢como poder apoyar el aprendizaje de
estos contenidos?, la respuesta a la pregunta fue, el disefio de un
material educativo computarizado (MEC) para el apoyo del aprendizaje de
esos tépicos.
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Los MEC como herramienta de apoyo al aprendizaje presentan un gran
potencial, pero su uso debe ir mas alla de la aplicacién de investigaciones
o la realizaciéon de pruebas pilotos; éstos, deben formar parte importante
dentro de las estrategias empleadas por los docentes, como sefiala
Cabero (2013)

No se trata de usar de manera tangencial las tecnologias, sino de
integrarlas en nuestro curriculum aprovechando el gran potencial
de éstas como medios potenciadores del proceso de
comunicacién, apoyado este potencial por los nuevos usos que se
les vienen otorgando a estas herramientas (p.66).

Visto esto, un elemento importante de la investigacion, fue hacer que el
material disefiado cubriera todo el contenido de los aspectos de estudio,
asi como también el uso de objetos de aprendizaje que fueran
potenciadores de la informacién que se queria transmitir.

Con referencia a lo anterior, hay que resaltar que, si bien el papel del
docente es importante a la hora de la implementacion de materiales
educativos computarizados, no menor deberia ser el esfuerzo institucional
por promover el uso de estos y otras formas de tecnologia en el proceso
educativo como lo destaca Duart (2011)

Lo habitual es que cada profesor sea autbnomo en la definicion de
su modelo educativo en el aula. Sin embargo, resulta necesario
hoy, si se quiere disponer de un sistema docente que integre las
tecnologias, del suficiente apoyo tecnoldgico institucional. La
universidad debe proveer a los docentes y a los estudiantes de los
sistemas tecnoldgicos que permitan el desarrollo de un modelo
educativo que integre las tecnologias (p.11).

En este sentido, deben realizarse programas de formacién del
profesorado y alfabetizacion tecnolégica como una de las primeras
medidas para cumplir con este paso; sin embargo, iniciativas de
investigacion dentro de la propia universidad como el caso presente,
buscan darle solidez a esas primeras bases de este proceso de
conformacién de una infraestructura tecnolégica coherente dentro del
espacio universitario.
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2. Situacion problemética

El nivel de dificultad que presentan algunas disciplinas, tiene que ver
muchas veces con el nivel de abstraccion de los conceptos que se
manejan en ellas, tal es el caso de las ciencias formales como la légica y
la matematica. Podria parecer que una ciencia experimental como la
fisica, por estudiar fendmenos de la naturaleza, deberia prestarse para un
mejor dominio cognitivo por parte de los estudiantes, pero no es el caso,
igualmente presenta problemas a la hora de su aprendizaje.

La gran cantidad de fenbmenos asociados con las ondas que pueden
aparecer en un solo fendmeno o el lenguaje utilizado en la fisica cuantica,
no ayudan a la hora de adquirir el aprendizaje de esta disciplina, asi como
tampoco los métodos empleados durante su ensefianza, como lo
muestran Ré, Arena y Giubergia, (2012)

La investigacion en Fisica ha dado muestras de una gran
creatividad en la descripcidbn de la naturaleza, con desarrollos
como la mecénica cuantica o de la teoria de la relatividad. Sin
embargo, en el proceso de ensefianza -aprendizaje de la Fisica la
actitud ha sido en general mas conservadora. Se han seguido
repitiendo métodos y contenidos transmitidos de maestros a
alumnos por generaciones (p. 16).

De esto, se puede observar que el problema pasa ademas de la
disciplina, con los métodos educativos y si la fisica general muestra esta
dificultad, el panorama no se aclara demasiado si se estudia la fisica
cuantica, como advierten Rosenblum y Kuttner (2013) “la mecanica
cuantica choca no solamente contra nuestra intuicion, sino también con la
vision cientifica del mundo establecida desde el siglo XVII” (p. 37).

Las estrategias, los medios y los métodos, tienen un papel fundamental
en el proceso ensefianza aprendizaje en cualquier disciplina; en fisica,
por ejemplo, aparece la figura del laboratorio que ayuda con el proceso de
comprension de fenomenos de la naturaleza.

La dificultad de observar comportamientos en el laboratorio, priva al
estudiante de un aspecto importante del aprendizaje como lo es el
descubrimiento, lo cual se dificulta estudiando aspectos meramente
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tedricos, por lo que el educando puede perder el interés como lo marcan
Lewin y Goldstein (2012) al referirse a las teorias de la fisica “Me di
cuenta de que lo importante no son los temas que tratas, sino lo que
descubres. Exponer en clase teorias acabadas puede ser algo aburrido y
los alumnos lo notan” (p. 15), todo esto tiene sus consecuencias, como lo
son la disminucion del proceso de aprendizaje e incluso del rendimiento
académico.

Por ultimo, existe ausencia en el proceso de ensefianza aprendizaje de
nuevos elementos didacticos. Se usan computadoras y otras tecnologias,
pero sin instrucciones definidas, objetivos educativos claros y disefo
instruccional coherente, lo cual disminuye el potencial que puede tener el
recurso, desperdiciando la posibilidad de brindar mayores posibilidades al
estudiante al momento de aprender.

3. Metodologia

Para llevar a cabo la investigacion se seleccion6 un disefio no
experimental, se estudiaron los hechos en su contexto y en su tiempo
determinado. El nivel hasta donde se llevo a cabo fue proyectivo, llevando
la investigacién hasta el desarrollo del producto y finalmente la modalidad
utilizada fue proyecto factible la cual segun Palella y Martins (2012)
“‘consiste en elaborar una propuesta viable destinada a atender
necesidades especificas, determinadas a partir de una base diagnoéstica”
(p. 97), a partir de esta definicion se estructur6 el proyecto en fases, la
primera fue el diagndstico, posteriormente la viabilidad y factibilidad, y
finalmente el disefio e implementacion del MEC.

La poblacién seleccionada fue de 19 estudiantes del cuarto semestre de
ingenieria de telecomunicaciones de la Universidad Nacional
Experimental Politécnica de la Fuerza Armada, cursantes de la asignatura
Fisica Ill (cuyo contenido total corresponde a ondas y fisica cuantica).
Para iniciar el diagndéstico se revisaron las planificaciones de la asignatura
durante los dltimos cinco semestres, haciendo énfasis en estrategias
metodologicas y las técnicas e instrumentos de evaluacion para luego
comparar con los resultados de las evaluaciones.
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Seguidamente; se paso a la otra fase, donde a través de un cuestionario
aplicado a la poblaciébn se indagaron variables como estrategias de
aprendizaje y posibilidad de uso de una herramienta tecnolégica a través
de una serie de indicadores y se determingd la factibilidad y viabilidad para
la realizacion del material.

Por altimo, se pasé al disefio implementacion y evaluacién para lo cual se
tomaron en cuenta las necesidades educativas detectadas en el
diagnostico y se siguieron los pasos del modelo de disefio instruccional
ADDIE.

4. Anédlisis de datos

Los datos obtenidos en la fase diagnéstica donde se investigo la cantidad
de reprobados los ultimos semestres se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1.
Cantidad de estudiantes, aprobados, reprobados y porcentaje de
reprobados por semestre.

SEMESTRE MATRICULA APROBADOS REPROBADOS hon-tNTAJE
2-2012 12 4 8 66,67 %
1-2013 25 2 23 92,00 %
2-2013 19 4 15 78,95 %
1-2014 21 8 13 61,90 %
2-2014 15 8 7 46,67 %

Nota. En el primer semestre de 2015 no se ofertd la asignatura y en el segundo se
estaba evaluando el MEC.

Fuente: Divisidn de Secretaria UNEFA Nucleo Cojedes (2015)

Como se puede notar en la tabla, el indice de reprobados es elevado, la
mayoria de los semestres reprueba mas de la mitad de los estudiantes,
con lo que se observa claramente una problematica.

En las calificaciones revisadas se nota en contraposicién, que los
resultados de evaluaciones donde se aplica tecnologia (realizacion y

30 Morales A., Material educativo computarizado para el apoyo del aprendizaje de fisica cuantica y
ondas. Eduweb, 2016, julio-diciembre, v.10, n.2. /25-40



@Eduweb

Revista de Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion en Educaciéon ¢ Volumen 10, N° 2 julio - diciembre 2016

visualizacion y analisis de videos) el indice de reprobados es bajo en
comparacion con lo anterior, como se muestra en la tabla siguiente:

Calificacion obtenida en evaluall-c?(?r:as;-nestral relacionada con uso de
tecnologia.

SEMESTRE MATRICULA APROBADOS REPROBADOS gggggg;é‘gzs
2-2012 12 11 1 8,33 %
1-2013 25 15 10 40,00 %
2-2013 19 14 5 26,32 %
1-2014 21 19 2 9,52 %
2-2014 15 12 3 20,00 %

Nota. En el primer semestre de 2015 no se ofertd la asignatura y en el segundo
se estaba evaluando el MEC.

Fuente: Divisién de Secretaria UNEFA Nucleo Cojedes (2015)

Los datos anteriores muestran que el indice de reprobados en actividades
relacionadas con el uso de tecnologia es bajo en comparacion con las
notas definitivas, lo cual podria ser un indicio de la forma de intentar
resolver la problematica; con base en esto, se decidid que la herramienta
a disefiar para apoyar el aprendizaje de los estudiantes fuera tecnoldgica.

Para el disefio del instrumento se construyd una tabla de
operacionalizacion de variables de donde se obtuvieron los items, el
instrumento preliminar se validé a través de 3 expertos y luego de las
sugerencias emitidas por estos, se aplicdé una prueba piloto a una muestra
de 5 estudiantes para finalmente aplicar el instrumento a toda la
poblacion.

En ambos casos se realizé una prueba de confiabilidad, eligiendo la
técnica del coeficiente alfa de Cronbach, donde se obtuvo un coeficiente
de 0,88 para la prueba piloto y de 0,87 para el instrumento definitivo. La
decision final del uso de un material educativo computarizado se obtuvo
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de los datos tomados de la aplicacion del instrumento donde se muestran
a continuacion tres de los mas destacados:

Tabla 3.
¢ Utiliza simulaciones computacionales a la hora de estudiar la
asignatura?

Alternativas  Siempre _Ca3| Algunas Casl Nunca  Totales
Siempre  veces nunca
Frecuencia 1 1 0 1 16 19

Porcentaje 5,26 % 5,26 % 0% 26,32% 84,21% 100%

Fuente: Morales (2016)

Tabla 4.
¢ Tiene acceso en su lugar de residencia a alguno de los siguientes
dispositivos: computadora, laptop, o tablets?

Alternativas  Siempre Siecr?%ire A\I/gelégz;ls niﬁcszia Nunca  Totales
Frecuencia 16 2 1 0 0 19
Porcentaje = 84,21% 10,53% 5,26 % 0% 0% 100%
Fuente: Morales (2016)
Tabla 5.

¢,Cuenta con acceso a internet en su lugar de residencia o institucion
distinto al de su celular?

Alternativas Siempre _Ca5| Algunas Casl Nunca  Totales
Siempre  veces nunca

Frecuencia 5 2 0 0 12 19

Porcentaje = 26,32% 10,53 % 0% 0% 63,16 %  100%

Fuente: Morales (2016)

Analizando las tablas anteriores se puede inferir que se puede disefar la
herramienta tecnologica ya que la mayoria cuenta con computadora
donde utilizarla, la herramienta no deberia ser en linea ya que no cuentan
con acceso a internet y una de las estrategias a usar seria el uso de
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simulaciones que no han sido aprovechadas y representan una
posibilidad a la hora de aprehender los conceptos de la asignatura.

5. Resultados

La elaboracién del MEC para el que se eligié el nombre “FIS3UCQO” se
hizo en correspondencia con los resultados obtenidos en el diagnostico,
se dividié en cinco unidades de contenido (una de repaso) con un total de
32 sub-unidades. Los aspectos van dirigidos a apoyar el aprendizaje de
fisica cuantica y ondas, haciendo énfasis en los contenidos mas
abstractos y de dificil manejo, pero sin dejar fuera ningun aspecto, ya que
el material fue concebido para cubrir toda la asignatura.

Descripcion del material educativo computarizado
Pantalla de inicio. Contiene la presentacion del material, tiene una barra

lateral donde se muestran las secciones principales, las cuales son
desplegables. Incluye una animacion en flash de presentacion.

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO FIS3UCO 1.0

2. Unigad i {Radiacion)
.- Unikad 1 (Duaicad Onda -
Particula)

.- Linidad IV (Fisica oé los
Semiconauctones)

Bienvenido a
; LLCO

8 - Giosario de Fisica

.- Biiogralia a consultar

10.- Aylada tecnica

Figura 1. Pantalla de inicio del material educativo computarizado
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Unidad informativa de repaso. Es una unidad donde se presenta
informacion sobre aspectos fisicos y matematicos de otras asignaturas,
gue son necesarios para manejar el contenido de fisica cuantica y ondas.
Tiene siete sub-unidades cada una de ellas con informacion teérica y de
conocimiento general de los topicos tratados.

0.2.- Constantes y Unidades

paso ALGUNAS CONSTANTES FISICAS FUNDAMENTALES MAS USADAS EN LA ASIGNATURA.
Rapidez de la luz c 2,90792458x10° mis
Carga de un electrén e 16x10-1° C
h Constante gravitatorna G 6.673x10°"" N m2Kg?
Canstante de Planck h 6,626x10 Js
Masa del electrén me 9,1x103" Kg

mp 1,67x1027 %9

my 1,67x1027 X9

8.85x10°'2 CIN.m?

Permeabilidad en el vacio [ 4Mx107 Wh/Am

Constante eléctrica de Coulomb Ke 9x109 N.m2/C2

Figura 2. Unidad informativa de repaso del MEC con contenidos previos
para repasar.

Unidad | sobre ondas. Incluye instrucciones sobre la unidad
(conocimientos previos necesarios, objetivos y contenidos) también
incluye informacién tedrica y distintos objetos de aprendizaje separados
en las 6 sub-unidades donde hay presente evaluaciones formativas y
autoevaluaciones.

1.- Unidad | (Ondas)

8 2. coNOCIMIENTOS PREVIOS.

Para poder manejar mas facimente los contenidos de esta unidad se requiers que

2 "I repases los siguientes de Fisica y Malemética ya cursados en
: anterior

es

Trgonometria

Energia

Principio do conservacion do la enargia mecanica
Funciones trigonomeétricas

Derivadas.

Segunda ley de Newton

Dioamica v o decuemo e

Figura 3. Unidad | del MEC correspondientes a ondas, se muestra
introduccion de la unidad con los conocimientos previos sugeridos.
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Fle//C:/Program Fies (<96 FISIUCO/112_pndulo_simple him

Figura 4. bjetde aprendizaje de la

armonico simple.

l a 1.- ACTIVIDAD MULTIMEDIA SOBRE EL PENDULO SIMPLE MOVIENDOSE CON MOVIMIENTO

ARMONICO SIMPLE (MAS)

INSTRUCCIONES.

En la parle inferior se le presenta un video explicativo sobre el comportamiento
del péndulo simple y sus ecuaciones. En la parte inferior izquierda del reproducor
de video se encuentra el botdn para reproducir el video el cual también sirve para
pausario una vez que se esté reproduciendo, seguidamente en la misma parte
inferior se tiene la posibilided de atrasar o adelantar el video moviendo la barra
hacia adelante o hacia airas, se ve el tiempo de reproduccion asi como también hay
un boldn para modificar el audio del video a gusto del usuario, finalmente se fiene el

botén para colocar el video en pantalla complela por si es incémodo el tamafio en el
cual se e presenta

e
[. - aFhs MOVIMIENTO OSCILATORIO

Unidad I: Contenido

movimiento

Unidad Il. Antecedentes de la fisica cuantica. La unidad Il tiene las
mismas caracteristicas que la anterior. Incluye instrucciones sobre la
unidad (conocimientos previos, objetivos y contenidos) también incluye
informacion tedrica y distintos objetos de aprendizaje separados en 5 sub-
unidades con informaciones de conocimiento general de la asignatura y
donde hay presente evaluaciones formativas y autoevaluaciones de los
antecedentes de la fisica cuéntica.

file///C:/Program Files (x86)/FISIUCO/2M teora_de.planck.htmi

3.- SABIAS QUE...

En el afio 2008 fue publicado en la revista cientifica Nanoletiers un articulo con resultados experimentales acerca de
un matenal creado con nanotubos de carbono que es el mas absorbente creado por el hombre, con una reflectancia
de 0,045 %, casi 3 veces menos que la marca lograda por Anritsu

Seqgun el Libro Guinness de los Récords, la sustancia que menos refleja la luz (en otras
palabras, |a sustancia mas negra) s una aleacion de 16sforo y niquel, con formula quimica
NiP Esta sustancia fue producida, en principio, por investigadores indios y estadounidenses en
1980, pero perfeccionada (fabricada més oscura) por Anritsu (Japén) en 1990 Esta sustancia
refleja tan solo el 0,16 % de la luz wisible, es decir, 25 veces menos que la pintura negra
convencional

Fuente: hitp://es wikipedia org/wiki/Cuerpo_negro

4.- ANECDOTARIO.

Max Planck enseguida destaco en la fisica Con 17 afios ya en la universidad le dijo a su
profesor que tenia la ambicidn de convertirse en fisico. Curiosamente su profesor le intentd
desanimar diciéndole que “la fisica es una rama del saber que estd casi completamente
desarrollada y que no quedaba nada por descubnr porque los descubnimientos importantes ya se
habian hecho™ No obstante en 1879 hizo su tesis docloral y fue nombrado profesor de
Universidad en 1880 a la temprana e inusual edad de 22 afios.

Figura 5. Lecturas de conocimiento general correspondientes al tema

Teoria de Planck.
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é"gg'he»& AFEEL 117 W

1.- EVALUACION SOBRE PRESENTACION MULTIMEDIA SOBRE EFECTO COMPTON.

it INSTRUCCIONES.
e N 4 Observa y escucha la presentacién mulimedia que se te presenta &
A ===y~=-== confinuacion (usa comelas o audifonos para escuchar la informacion que viene con

la pri responde el que se te presenta. Por

L favor no revises la informacion al momento de realizar la evaluacion. Envia tus
0= Aagitn m mpemien By,

respuestas y revisa ol porcentaje de nota que obluviste. Revisa nuevamente la
presentacion si obtienes una calificacion menor al 80% y repite la evaluacion. Revisa el tema en tu kibro de texto

para complementar la informacion

2 sobra efecto Compton «— Has clic aqui y abre la presentacion

PREGUNTAS.

1.- {Qué son los rayos catodicos?

Son particulas cargadas negativamente emitidas en un tubo cargado

Son particulas cargadas positivamente emitidas en un tubo descargado
———————————————————————————————

Figura 6. Objeto de Aprendizaje correspondiente al tema Efecto
Compton.

Unidad IIl sobre fisica cuantica. Tiene la misma estructura de las otras
unidades, tiene siete sub-secciones y las autoevaluaciones van desde
preguntas de completacion, verdadero y falso, seleccion mdultiple hasta
deducciones paso a paso de ecuaciones de nivel matematico alto.

3.7.- Ecuacion de Schrodinger

Sl .- DEDUCCION DE LA ECUACION DE DE FORMA

A continuacion se e presenta la deduccion matemdtica paso por paso de la ecuacion de Schrodinger, trala de
revisarla y después hacer la por fu cuenta sin ver la respuesta. Revisa el libro de texio sobre los estados estacionarios lo

cual te ayudara a complementar los conocimientos
I inicio:
Partiendo de la ecuacion de Schrodinger en tres dimensiones

h* {-rvu,_w £, Fe(xy.at) Z P*¥(x,y,

PW(x.y.2.t)
ay 2% 2

zt) «
)< Ulx,y.2) P(x.y,2.t) = jh :
r

m ax?
Ll Fara el caso unidimensional la ecuacion

oda
Y(x.y.z,t) = ¥ (x,y,z) e/t

Iuwﬂa como P(x,t) = ¥ (x) e”/¥/" (Caso de los estados estacionarios independientes del tiempo)

Figura 7. Deduccién matematica correspondiente al tema ecuacion de
Schrddinger.
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Unidad IV sobre aplicaciones de la Fisica cuantica. Presenta la misma
forma de las restantes unidades de contenido, posee 7 subsecciones con
informacion tedrica, autoevaluaciones y evaluacion formativa.

T OROF8 A S > mE
Pooc =

. =
E? PREGUNTAS DE ELECCION MULTIPLE SOBRE CONDUCTIVIDAD EN LOS SEMICONDUCTORES.

INSTRUCCIONES.

00— En la parte inferior se muestra un link para acceder a una presentacion sobre la
semiconductores, has clic sobre el link, descarga o abre el archivo

conductividad en los
.,.-‘Q y revisa detalladamente los contenidos mostrados en estas diapositivas, avanza por

.H.'.. cada diapositiva con las flechas hacia armba y hacia abajo que se muestran en el menu
superior.

sobre &n los semi «— Has clic aquf

ACTIVIDAD.

Revse los contenidos de las diapositivas de |a presentacion y responda las preguntas de eleccion miltiple

Man en la parte i

de que cada pregunta tiene oo uf

correcta. Revise la retroalimentacién de las preguntas una vez respondidas para complementar los conocimientos

obtenidos. Amplie sus conocimientos consultando el tema en el Ibro de texto.

PREGUNTAS.

- ¢Cual de las a un enlace

Los electrones estan compartidos por 1odos los nicleos
Facilidad de movimiento

lones positivos y negativos. forman el material mediante fuertes interacciones electiostaticas

Figura 8. Objeto de Aprendizaje correspondiente al tema movilidad y
conductividad.

Unidades de apoyo. Estas son unidades extras al contenido, no poseen
sub-secciones y su funcion es servir de apoyo al usuario. Son seis, la
seccion formulario con todas las formulas por unidad y con la opcion de
imprimirlas para uso en los ejercicios. La seccion examenes anteriores
gue tiene todos los examenes que se han realizado en la asignatura. La
seccion para consultar la web, que posee la opcién de enlaces para que
los que se puedan conectar a internet hagan uso de esa informacion.

La seccion Glosario con los principales conceptos de la asignatura. La
seccién Bibliografia a Consultar con sugerencias de libros para la
asignatura y la opcién para descargar sin conexion y finalmente la seccion
ayuda técnica con las caracteristicas necesarias para instalar el material y
ayuda con los problemas técnicos mas comunes.
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5.- Formulario

[FORMULAS DE LA UNIDAD |

FORMULARIO

Movimiento periédico.
Frecuencia: f=1/T
Periodo: T=1/1

Movimiento arménico simple (MAS).

Ley de Hooke: F=-K.X

Figura 9. Formulario del MEC con las férmulas que se usan en los
contenidos de Fisica cuantica y Ondas.

file/f/C:/Prograem Files (86)FISIUCO/7_para._consultar_en_la web rmi

SITIOS WEB DE CONSULTA PARA EL ESTUDIO Y ACTUALIZACION DE LA ASIGNATURA

1) Nombre del sitio: Quimicaweb
Descripcion: Pdgina educativa espafola con distintos materiales educativos en distintos formatos

Link: hitp //www quimicaweb ney

2) Nombre del sitio: La ciencia de la mula Francis.

Descripeion: Blog de Francisco Villatoro sobre la fisica, sus conceplos y avances

Link: hilp //francis naukas com/

Figura 10. Unidad de consultas en la web, permite al estudiante
acceder a otros contenidos si se conecta a internet.

3 8 Morales A., Material educativo computarizado para el apoyo del aprendizaje de fisica cuantica y
ondas. Eduweb, 2016, julio-diciembre, v.10, n.2. /25-40



@Eduweb

Revista de Tecnologia de Informaciéon y Comunicacion en Educaciéon ¢ Volumen 10, N° 2 julio - diciembre 2016

« Para visualizar correctaments los videos:

£ matenal educativo tiene una gran cantidad de videos nsertados en formato fiv (lenen menos caikgad de imagen

instaiario. Sin embargo para r
ntenior (Programas necesanos)

ucino se vale del programa Fiash Player el cual como se obsenv en la
esitas leneno INstalaco. Para visualizar comectamente 105 Videos se debe

nle procedimiento

ma operativo Windows (cu:

Figura 11. Unidad de ayuda técnica. Explica la forma de solucionar los
problemas técnicos comunes.

6. Referencias

Cabero, J., y Barroso, J. (2013). Nuevos escenarios digitales. Madrid:
Pirdmide.
Duart, J. (2011). La red en los procesos de ensefianza de la universidad.

Revista Comunicar 37, 10-13. Consultado el 08 de febrero de
2016. Disponible en http://www.revistacomunicar-

.com/index.php?contenido=detalles&numero=37&articulo=37-
2011-02

Lewin, W., y Goldstein, W. (2012). Por amor a la fisica. Barcelona:
Debate.

Palella, S., y Martins, F. (2012). Metodologia de la Investigacion
Cuantitativa. Caracas. FEDUPEL.

Ré, M.; Arena, L., y Giubergia, M. (2012). Incorporacion de TICs a la
enseflanza de la Fisica. Laboratorios virtuales basados en
simulacion. Revista TE&ET. N° 8, 16-22. Consultado el 27 de enero

Eduweb, 2016, julio-diciembre, v.10, n.2. ISSN: 1856-7576 /25-40 | 30



Ali Antonio Morales V.

de 2016. Disponible en http://teyet-revista.info.unlp.edu.ar/
nuevo/files/ No8/

TEYET8-art02.pdf

Rosenblum, B., y Kuttner, F. (2013). El enigma cuantico. Barcelona:
Tusquets Editores S.A.

UNESCO (2015). Foro mundial sobre educacion 2015.Declaracion de
Incheon. Corea del sur. 19-22 de mayo. Consultado el 29 de enero
de 2016. Disponible en http://unesdoc.unesco.org/
images/0023/002338/233813M.pdf

40 Morales A., Material educativo computarizado para el apoyo del aprendizaje de fisica cuantica y
ondas. Eduweb, 2016, julio-diciembre, v.10, n.2. /25-40



